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(57) Abstract 

A method tor cleaning a nitration ippannn comprising a plurality of membrane* Immtned in at least one tank containing me effluent 
to be treated. According to the method, the effluent (s at leas partially removed from (he tank to expose the membranei to me air, and at 
least ne cleaning solution Ig fed through said membranei in the opposite direction to the effluent filtration flow by delivering said cleaning 
eohutoo to the permeate aide of aald membranes. 
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Proc<d£ de nettoyage d'une Installation de filtration du type k 
membranes fmmergtes. 

Uinvention concerne le dornaine des installations de filtration des effluents', et 
notamment des eaiix, en vue de leur gpuration ou de leur potabilisaiion. Plus prfcis6ment. 
Invention concerne le dornaine de telles installations induant des membranes de filtration 
directcment immergees dans reifiuem k trailer. Encore plus prtfcisement, l'invention se 
rappone h un procddi pour le ncnoyage des membranes de telles installations. 

Les installations i membranes immergdes se caract£risent par realisation de 
membranes de microfiltration ou ^ultrafiltration, planes, tubulaires ou k fibres creuses, 
regroupdes gdndralement par modules n'intlgrant pas de carter. Ces modules sont 
plongds directement dans une cuve de traitement con tenant Teffluent & filtrer. et le 
pexmeat est extrait par aspiration. De telles installation de filtration sont notamxnent 
d&rites dans le brevet US-A-5248424 aux noms de C6t<f et aL dans la demande de 
brevet europden EP-A-5 10328 et dans I'article intitu 16 "Direct solid-liquid separation 
using hollow-fiber membrane in an activated sludge aeration tank", aux noms de 
Yamamoto et al. pani en 1989 dans la revue Water Science Technology, vol.21, pp. 43- 
54. 

Les membranes immergees raises en oeuvre dans de telles installations sont 
habituellement utilisdes dans des conditions peu colmatantes & une pression 
transmembranaire faible n'exeddant glntalement pas 0,5 bar, ceci afin despacer autar&t 
que possible les operations de nettoyage de ces membranes. Toutefois, les operations de 
nettoyage restent ndcessaires et sont classiquement effectives & l'aide de solutions 
chimiqucs g&idralement chaudes. 

Dans les installations & membranes classique, dans lesqucllcs les modules de 
filtration ne sont pas diiectement immergdes dans I'effluent & filtrer mais pourvus d'un 
carter, et dans lesquelles une boucle de filtration est pxdvue, le nettoyage des membranes 
peut fitre effected facilement sans extraire les membranes de l'installation. Ce type de 
nettoyage, appdd nenoyage-en-ptace consiste simplement & faire circuler une solution de 
nettoyage dans la boucle de rccyclage. Une telle mdthode est efficace puisqu'elle permet 
un bon contrite de la concentration en pxoduit chimique de la solution de nettoyage, de la 
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temperature de cette solution et du temps de contact de celle-ci avec les membranes. De 
plus, une telle procedure de nenoyage est complement automatisable. Enfin, le volume 
de rejet est faible ei correspond au volume mort de la boucle de rccyclage. 

Toutefois, les installations de filtration du type 4 membranes immergdes 

5 n'intigrent ni carter ni boucle de recyciage. Un des inconvdnients lids & Utilisation de 

telles installations reside done dans le fait que les operations de nenoyage sont rendues 
beaucoup plus difficiles par Tabseoce d'un tel carter entourant les modules de filtration et 
dgalement par l'absence d'une telle boucle de recirculation. 

II a dtd proposd dans Tdtat de la technique plusieurs proeddds de nettoyage de 

1 0 telles installations de filtration k membranes immergdes. 

L'une des ces mdthodes, dite de nettoyagc-ex-situ. consiste simpletnent & sortir 
un-i-un les modules de filtration de la cuve et i les nettoyer dans un dispositif 
spdcialement prfvu & cet effet Une telle mdrhode permet d'effectuer un nenoyage efficace 
des membranes mais prfsente de nombreux inconvdnients. D'une part, elle induit Ymtt 

15 de installation ou une baisse de rendement de celle-ci pendant un temps reiativement 

long ndcessaixr au transfcrt des modules dans 1c dispositif de nettoyage et & 1'opdration de 
nettoyage proprtment dite. De plus, une telle mdtbode prdsente dgalement l'inconvdnient 
d'etre diffirilement automatisable ce qui occroit son fcoflt. 

U a dgalement dtd proposd dans rdtat de la technique de nettoyer les installations 

20 de filtration & membranes immergdes en rempla^ant I'effluent prdsent dans la cuve de 

traitement par une solution de nettoyage et en faisant fonctionner I'installation de fafon 
usuelle afin de permetue le passage de la solution de nettoyage & travers les pores des 
membranes. Une telle technique prdsente dgalement de nombreux inconvdnients. Bien 
qu'efficace et automatisable. cette mdthode ndcessite en effet 1'utilisation d'un grand 

25 volume de solution de nettoyage. Outre le fait que le coflt de rdactifs s'en trouve fortement 

augment*, il est plus difficile et dgalement plus coOteux de chauffer un tel grand volume 
de solution de nettoyage. Enfin, le volume de rejets (solution de nenoyage souillde) sen 
trouve dgalement augmentd. 

On notera dgalement qu'il a aussi dtd proposd dans 1'dtat de la technique un 

30 proeddd vis ant & permettre le nettoyage in situ des membranes d'une installati n incluant 
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dc telle* membranes iramerg&s. Un lei proc<d6. notamment dficrit dans le brevet 
amiricain US-A-5403479 aux noms de Smith et a], consiste & fairc circuler une solution 
de nettoyage k travers les membranes selon un flux inverse au flux de filtration et ce, £ans 
vider la cuve dans laquelle iesdites membranes sont instances. Le surplus de solution de 
nettoyage ne traversant pas les membranes est recycld de fa?on k minimiser le volume de 
solution transfer^ dans ladite cuve. 

Uefficaciti de ce proc&te est limitfe car la solution de nettoyage utiiisde se trouve 
forcemcnt dilute par I'effluent prfsent dans la cuve d&s qu'elle a traversf la membrane, ce 
qui diminue consid&ablement son efficacit*. Paralieiement, la tempdrature de cette 
solution de nettoyage diminue igalement brutalement dis que ce passage est effectui , ce 
qui diminue aussi son efficacitt De plus, la dur& d'injection de la solution de nettoyage 
doit 6tre limine dans le temps de fapsn i ne pas imp penurber le iraitement en cours. 
notamment s'il s'agit d'un traitcment biologique, la biomasse prfsente dans la cuve 
pouvant Stre rapidement dicimde si la solution dc nettoyage est injectfc trap longtemps. 
Enfin, un tel proc6dd ne peut fttre mis en ocuvre lorsque Installation h membranes 
immerg&s en question est utilisfc dans le cadre de la potabilisation d une eau puisque les 
rfactifs chimiques utilisds dans les solutions de nettoyage sont incompatibles avec un tel 
traitement. 

L'objectif de la prtsente invention est de proposer un procidi de nettoyage d'une 
installation de nitration du type ft membranes immergees ne prdsentant par !cs 
inconvinients de 1'fiat de la technique. 

Plus paiticulifcrement. Tun des objectifs de I'invention est de proposer un tel 
proc£d£ pouvant fitre mis en oeuvre en maintenant les membranes en place dans 
1'installation. 

Encore un objectif de Invention est de ddcrire un tel precede de nettoyage-en- 
place metlant en jeu des volumes de solutions de nettoyage faibles et n'entrainant pas de 
dilution de celles-cL 

Egalement, un autre objectif de I'invention est de presenter un tel proccdd pouvant 
etre facilement automatisd. 

Encore un autre objectif de invention est de proposer une installation de filtration 
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pennettant la mise en oeuvrt d'un tel proccae. 

Ces different* .objectifs. ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont 
atteints grace a l'invention qui concerne un procide de nettoyage d'une installation de 
filtration du type comportant une pluralM de membranes immergees dans au moins une 
cuve contenant un effluent a Hltrcr. ledit proceed tarn caractensd en ee qu'U comprend 
les etapes eonsistant a : 

- vidanger au moins paniellement leflfluent contenu dans ladite cuve pour exposer 
lrsdites membranes a l'air : 

• faire passer au moins uoe solution de nettoyage a travers les pores desdites membranes 

selon un flux inverse au flux de filtration de 1'effluent, en amenant ladite solution de 

nettoyage du c6t£ permeat desdites membranes. 

Prfferentiellement. ledit proeddf comprend egalement une dtape consistant a 

recupdrer ou a neutraliser ladite solution de nettoyage ayant transited a travers lesdites 

membranes en pied de ladite cuve. 

Ainsi, Invention propose de facon originale d'effectuer un nettoyage en place 
des membranes de 1'installation en vidangeant au moins partiellemeni la cuve dans 
laquelle les membranes de filtration sont installed, de facon a permettre un passage de la 
solution de nettoyage utilisee du cdte permeat des membranes vers l'cxterieur de celles-ci 
puis un dcoulemem de cctte solution sur la surface exterieure des membranes jusqu'au 
fond de la cuve. De cette maniere, la solution de nettoyage est utilisee au maximum de ses 
capacitds puisqu'elle n'est pas dilute a sa sortie des membranes et qu'au contraire elle . 
peut ruisseler le long de celles-ci apres avoir traverser leurs pores. 

Dc plus, un tel proeddd permet d'obtenir une repartition unifbrme de la solution de 
nettoyage sur les membranes puisqu'il n'y a pas de contre-pression d'exercde contre 
celles-ci. 

Compte-tenu du fait que la solution de nettoyage ne se irouve pas diluee apres son 
passage a travers les pores des membranes, il est par ailleurs possible d'utiliser des 
volumes de solutions de nettoyage plus faibles que ceux necessaires a 1'obtention d'un 
nettoyage efficace dans le cadre du proedde ddcrit ci-dessus selon le brevet US-A- 
5403479. Ceci consbtue un autre avantage du precede* puisquU pourra ainsi 6tre utilise" a 
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moindre coflL 

Bicn qu'un tcl ptocidi puisse etre utilisi avec n'iraporte quelle installations de 
filtration k membranes iramergfcs, ce proc£d4 sera avantageusement mis en oeuvre dans 
les installations dans lesquelles les membranes prfsentent une position verticale & 
t'intfrieur de ladite cuve. En effet. une telle position favorise I'dcoulement de la solution 
de nettbyage sur le surface cxtdrieure des membranes, aprts son passage a travers les 
pores de celles-ci. . 

Dans ce cas. selon un aspect prf fdrentiel et paniculiircment inldressant, ladite 
dtape du procddf selon l'invendon consistant h faire passer au moins une solution de 
nettoyage & travers les pores desdites membranes selon un flux inverse au flux de 
filtration de l'effluent, est effectude en arnenant alternativement ou simultandment ladite 
solution de nettoyage par le haut et par le bas desdites membranes. Une telle 
caractdristique permet de bien mouiller les membranes et consdquemment. d'utiliser des 
volumes de nettoyage plus faiblts. A ce sujet, on notcra que dans la technique divulgude 
par le brevet amdricnin ci-dessus mentionne, la solution de nettoyage est toujours amende 
par le bas des modules de filtration. 

Avantageusement, ledit proeddd consiste & effectuer une sequence de nettoyage 
incluant au moins une dtape consistant & faire passer & travers Jesdites membranes au 
moins une solution de nettoyage basique et au moins une 6 tape consistant i faire passer 1 
travers les pores desdites membranes au moins' une solution de nettoyage actde. 
L'utilisation d'un tcl nettoyage basique et d'un tcl nettoyage acide permet d'accroltre 
encore I'efficacitd du nettoyage rdalisd grtcc au proeddd selon 1'invention. 

Prffdientiellement. ledit proeddd inclut dgaleraent au moins une dtape consistant 1 
faire passer h travers les pores desdites membranes au moins une solution de nettoyage 
contenant un oxydanL Une telle solution pourra par exemple dire constitute par une 
solution ^hypochlorite de sodium (eau de Javel) t ou de peroxyde d'hydrogfcne. 

Encore plus prdfdrenriellement, ledit proeddd inclut au moins une dtape consistant 
i faire passer & travers les pores desdites membranes au m ins une solution de nettoyage 
contenant une base et un composd chlord et au moins une dtape consistant & faire passer & 
travers les pores desdites membranes au moins une solution de nett yage acide. II a en 
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30 


effet 616 constat que I'utilisation d'une telle sequence conduisait a un nettoyage des 
membranes particulierement efficace, comme il sera expos* plus en detail ci-apres. 
Notamment. une telle sequence autorise 1'empJoi de solutions de nettoyage a la 
temperature ambiante en supprimant ia quasi-necessit* de l'etat de la technique de 
chauffer Ies solutions de nettoyage classiquement utilisecs. 

Avantageusemcni. lesdites tapes de ladite sequence de nettoyage sont 
entrecoupees, suivies ou pxeeddees d'une ou plusieurs etapes de rincage consistanl a faire 
passer de 1'eau dans lesdites membranes. 

Egalemem avantageusemeni, ledie proedde peut inclure au moins une tape de 
trempage durant laquelle 1'alimentarioo de la solution de nettoyage est stoppee de facon a 
Jaisser celle-ci imbiber Ies membranes et ainsi aecroitre son efficaciti. 

Avantageusemeni, la ou lesdites solutions de nettoyage sont utilises a raison 
d'un volume total compris entre 2 et 20 litres par metre carrf de membranes. Ces volumes 
sont ties infeneurs a ceux utilises dans I'f tat de la technique qui sont classiquement de 
15 rordrede 50 litres par metre cam*. 

Prfftrentiellement, la duree totale de Jadite sequence de nettoyage est comprise 
entre 30 minutes et 4 heures. 

L'lnvention conceme egalement une installation pour la mise en oeuvre d'un tel 
precede*, ladite installation incluant au moins une cuve de traitement a I'interieur de 
laquelle est installee verticalement une pJuraiite de membranes de filtration, des moyens 
d'amenee d'un effluent a filtrer dans ladite cuve. des moyens de vidange de ladite cuve, 
des moyens d'evacuation du penneat provenant desdites membranes, au moins un 
reservoir de stockage d'une solution de nettoyage desdites membranes, des moyens 
d'amenee de ladite solution de nettoyage du cflti penneat desdites membranes, et tant 
caraeterisee en ce que lesdits moyens d'amenee de ladite solution de nettoyage incluent 
des moyens permettant d'ameoer altenuuivemeot ou siroultanement ladite solution de 
nettoyage parile haut et par I bas desdites membranes. 

Selon une vaxiante interessante de linveotion. cette installation inclut 
avantageusement au moins deux cuve* de traitement montees en parallele et a 1'intfrieur 
de chacune desquelles est installee verticalement une pluralitf de membranes de filtration. 


20 
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ct cn cc quelle comprend des moyens permettant de nettoyer les membranes de la 
premiire cuve ct des moyens permetiant dc stocker le contcnu dc cctte premise cuvc dans 
la deuxiime cuve pendant le nettoyage. 

Prdfdrenuellemcnt, unc telle installation inclut des moyens de miscs en 
5 communication desdits moyens dc vidange avee Icsdits moyens d'alimentation. 

L'invention, ainsi que les diffdrcnts avantages qu'elle prdsente, seront plus 
facilement compris grace h la description qui va suivre d'un mode non iimitatif de rnisc en 
oeuvre dc celle-ci en rdfdrence aux dessins dans lesquels : 

- la figure 1 reprdsente un schdma d'un premier mode de realisation d'une installation 
1 0 conforroc & la presente invention ; 

- la figure 2 reprdsente un schdrna d'un second mode de rdalisation d'une installation 
conformc & la prdscnte invention ; 

En rdfdrence & !a figure 1, Installation de filtration reprdsentde comprend une 
cuve de traitement 1. Cettc cuve est classiquemcnt dquipdc de moyens d'amende 2 de 
15 l'effluent & filtrcr, incluant une vanne 2a ct dc moyens de vidange 5 incluant une vannc 

5a. L* installation est alimcntdc en continue avec I'eau * filtrer par la vannc 2a commandde 
par le nvcau d'eau dans la cuve. 

Une pluralitd de membranes 3, organisdes en un module 4, sont installdes 
verticalemcm dans ladite cuve. Dans le mode de rdalisation ddcrit, ces membranes sont 
20 constitudes dc membranes d' ultrafiltration constitudes dc fibres creuses & filtration de 

F extdrieur vers r intdrieur assembldes dans un module de 1 2 m*. 

L'instaliation comprend dgalement une pompe aspirante 6 permettant d'extraire 
l'effluent traitd constitud par le penndat des membranes, par un rdscau de canalisations 7, 
8, 9, 10. 15 et 19. ^installation comprend par ailleurs trois rdservoirs 11, 12, 13 de 
25 stockage de solutions de nettoyage, pourvus chacun d'une vanne I la. 12a et 13a, ainsi 

que des moyens incluant un jeu de canalisations 14. 15 et un jeu de vannes 16,17,18 
permettant d l amener ces solutions dc nettoyage au pied du module 4, e'esf-i-dirc cn bas 
desdites membranes 3. C nformdment & l'invention, l'instaliation comprend dgalement 
des moyens incluant une canalisation 19, une vanne 20 ainsi que les canalisations 8, 9. 
( 30 14 et les vannes 16,17 et 18 permettant d'amener les solutions de nettoyage en tfite du 
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module 4, c'est-i-diie en haul des membranes de filtration 3. Enfin, on notera dgaleinent 
que le conienu des cuves est relid & une alimentation en eau du rdseau 21 dquipde ^'une 
vanne 22. 

En mode de filtration, la vanne 2a des moyens d'aniende 2 de Teffluent brut dans 
la cuve 1 est ouverte et la vanne 5a des moyens de vidange 5 de cette cuve est fermee, 
I'effluent reroplissant done la cuve 1 de fa$on a submerger les membranes de filtration 3. 
Par ailleurs, la vanne 20 est actionnde de fa$on h placer la canalisation 7 en 
communication avec la canalisation 8 et la vanne 18 est actionnde pour placer en 
communication la canalisation 15 avec la canalisation 19. Enfin. la vanne 16 est actionnde 
de fa9on & placer les canalisations 8 et 19 en communication avec la canalisation 9 et la 
vanne 17 est actionnde de fa$on & placer la canalisation 9 en communication avec la 
canalisation 10 d'dvacuation du permdat. Ainsi, le permdat est soutird 1 la fois cn tdte et 
au pied du module 4. 

Lorsquc les membranes 4 sont colmatdes et doivent fitre nettoydes, Tinstallation 
est mise en oeuvre selon le proeddd de nettoyage de l'invention. Les solutions de 
nettoyage contenues dans les rdscrvoirs 11, 12 et 13 peuvent alors fitrc utiUsdes pour 
ddcolmater ces membranes et peuvent avantagcusement fitre injectdes alternativement par 
le hout ^t p V ] c bas de celies-ci. On notera dgal'emcnt que les solutions de nettoyage 
pountmt aussi itre injectdes simultandment par le ham et par le bas des membranes. 

Selon la premitre dtape de ce proeddd de nettoyage, la cuve 1 est vidangde en 
fermant la vanne 2a des moyens d'amende de I'effluent dans la cuve 1 et en ouvrant !a 
vanne 5a des moyens de vidange 5, de facon a pennettre J'evacuation de I'effluent de la 
cuve et pennettre d'exposer i 1'air les membranes. 

Selon la deuxieme dtape consisiant a effectuer le cycle de nettoyage proprement 
dit, les tnis solutions de nettoyage sont utilisees les lines apres les autre*. 

Par xemple, si Ton ehoisit d*uuliser en premier la soluti n contenue dans le 
nfservoir 13, comme indique* sur la figure 1, la vanne 13a de ce rdservoir est ouverte (les 
vannes 1 la et 12a des autres reservoirs rest ant fennees). Concomitamment. la vann 20 
est fermee. la vanne 16 est actionnee de facon a tnettre en communication le reservoir 13 
avec la canalisation 9. la vanne 17 est actionnee de facon a mettre en communication la 
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canalisation 9 et Ja canalisation 14, et la vanne 18 est actionnie dc fajon & rnettre en 
communication la canalisation 14 avec la canalisation 15. De ccttc fa$on. la solution de 
nettoyage arrive par le bas des membranes 4 et se propage de fa^on ascendante sur toute 
la hauteur de celles-ci. Le dibit de cetie solution est bieq 6videmment calculi pour 
permetue un bon mouillage des membranes. La solution de nettoyage traverse facilement 
les membranes, puisqu'aucun liquide susceptible d'exercer une contre-pression sur 
celles-ci n'est present dans la cuvc. La solution s'fcoule ensuite le long des membranes. 
Aprfcs avoir travers6 les membranes, la solution de nettoyage souillfc par les impuretis 
prfsentes sur les membranes est ivacucEe par les moyens de vidange 5 de la cuve 1. On 
notera qu'il sera 6galement possible dans d'autres modes de mise en oeuvre du proci£d£ 
selon Tinvention de ne pas ivacuer la ou les solutions de nettoyage de la cuve mais 
simplement de les neutraliser. 

Aprfes un temps dono£ d'amente de la solution de nettoyage par le bas des 
membranes, cette rneme solution peut ensuite toe amende par le haut des membranes de 
fafon & augmenter I*effieacit£ du nettoyage et pour parf aire le mouillage des celles-ci. A 
cet effet, la vanne 18 est actionnfe de fa^on imettre en communication la canalisation 14 
avec la canalisation 19 et la vanne 20 est aetionnie de fa$on i mettre en communication la 
canalisation 8 avec la canalisation 7. La solution de nettoyage est ainsi amende par le haut 
des membranes. Aprfes avoir traverse celles-ci, elle saccule le long des membranes et est 
£vacu£e par les moyens de vidange 5. 

Aprts avoir utiiisi la solution de nettoyage contenue dans le reservoir 13, la 
sequence de nettoyage peut tire poursuivie en utilisant ensuite les solutions de nettoyage 
comenues dans les reservoirs 12 et 1 1 en amenant f galexnent celles-ci alternativement par 
le haut et par le bas des membranes 4. A chaque changement de solution de nettoyage 
l'eau du rfseau ou le penn£at peuvent toe utilises pour rincer les canalisations par 

lesquelles cette solution a transit*. Par ailleurs, on notera que pour chaque fitape de la 

i 

sequence de nettoyage, I'alimentaiioQ en solution de nettoyage pourra toe stoppee (par 
Termeture de la vanne corrcspondante 11a, 12a ou 13a et arr£t dc la pompe 6) de fa$on & 
autoriser un temps de trempage des membranes par la solution de nettoyage. 

L installation selon la figure 1 a ill mise en oeuvre selon piusieurs sequences de 
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nettoyage n° 1, n° 2, n° 3 et n° 4 dont le detail figure dans Ic tableau 1 ci-apres, aprfts que 
les membranes aient 6U eolmatdes & I'eau de Seine (30 NTU) ou avee une eau rfsiduaire 
urbaine. Pour I'eau de Seine, les trois premiircs sequences (1,2,3) ont 616 rfalisies cuve 
vide et la demifcre (4) a i\£ testde cuve vide et cuve pleine. Pour I'eau rdsiduaire urbaine, 
la sequence 1 a €\£ testis cuve vide et cuve pleine. 

Touies ces sequences de nettoyage consistent en une itape base, ncide, chlore & 
r exception de la demiire sequence pour laquelle seules deux 6 tapes ont 6t6 mises en 
oeuvre (soude-chlore et acide). Plus prfcisiment, dans les siquences n°i, n° 2 et n°3, 
irois solutions de nettoyage ont £t£ successivement mises en oeuvre : une premiire 
solution contenant une base, une deuxi&me solution contenant de l'acide citrique & 0 J % 
ct une troisifeme solution d'eau de Javel & 0,03 %. Dans la sequence n° 4, seules deux 
solutions de nettoyage ont ili utilises : une premiere solution constitute par le melange 
en solution aqueuse d'une base et d'eau de Javel I 0,03% et une deuxiftme solution 
d'acide citrique k 0,5%. Entre'chaque solution de nettoyage, les membranes ont i\i 
rincdes i I'eau du rfseau, celle-ci itant amende dans la cuve grace & la canalisation 2 1 et & 
la vanne 22. 

Par ailleurs, dans les sdquences n° I, n° 3 et n° 4, une alimentation par le haut puis 
par le bas des membranes a dtd effectudc pour chaque solution de nettoyage et pour 
chaque rin^age avec des dibits de 100 1/h et pendant des temps d'alimentation variant de 
2,5 & 30 minutes. 

En ce qui conceme la sequence n° 2, seule une alimentation par le bas a dtd 
effectude h un dibit de 250 1/h et avec des temps d'alimentation de 30 minutes pour la 
solution de nettoyage basique, de IS minutes pour les deux autres solutions de nettoyage 
et de 5 minutes pour les rin^ages & l'eau du rdseau. 

Enfin, dans les sdquences n° 2 et n° 3 des temps de trempage variant de 15 k 40 
minutes ont dtd rndnagds apxis 1'injection des solutions de nettoyage. 
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Ces diffdrcntes sdquences dc nettoyages om dtd xnises en oeuvre au cours de 

diffdrents nettoyages aprfcs que les membranes aient dtd coimatdes k Teau de Seine, 

« 

4 

comme ddcrit dans le tableau 2. 

La sequence de nettoyage n°l a did mise en oeuvre pour un nettoyage dans lequel 
la soude i 25°C i 1% (pH~ll f 7) a dtd testee pour constituer la solution de nettoyage 
basique (nettoyage n° 7). 

La sequence de nettoyage n°2 a dtd mise en oeuvre pour un seul nettoyage dans 
lequel la base utilisde pour consumer la solution de nettoyage basique a dtd de la soude k 
1 % & 25°C (pH=l 1.9) (nettoyage n° 2). 

La sequence de nettoyage n° 3 a etc mise en oeuvre pour deux nettoyages 
(nettoyage n° 8 et n°9) dans lesquels la base utilisde pour consumer la solution de 
nettoyage basique a it* de la soude h 1 % i 25°C (pH=l 1.9) . 

La sequence de nettoyage n° 4 a ii6 mise en oeuvre pour trois nettoyages dans 
lesquels la base utilisde pour constituer la solution de nettoyage contenant & la fois une 
telle base et de 1'eau de Javel a 6\6 de la soude 1 0,5 % (nettoyages n° 12, 14 et IS). 

Tous ces nettoyages ont dtd effectudes, selon r invention, avec la cuve 1 vide. 
Seul le nettoyage n°15 a dtd effectud, & titre comparatif, avec la cuve pleine d'effluenL 

Au cours de ces different* nettoyages, diffdrents volumes de solution de 
nettoyage ont 6x6 utilises allant de 4,6 £ 233 I>nA 

Deux nettoyages ont dgalement 6t6 effectudes aprcs que les membranes aient dtd 
coimatdes avec de I'eau rf stduaire urbaine et des boues activdes, comme ddcrit dans le 
tableau 3. 

Au cours de ces deux nettoyages (nettoyages n°16 et n°17), la sequence de 
nettoyage utilisd a dtd la sequence n° 1 avec de r Ultras U & 60% en tant que base. Le 
nettoyage n°16 a dtd effectud selon 1'invention (cuve vide) tandis que le nettoyage n°17 a 
dtd effectud, & titre comparaaf. cuve pleine. 

La qualitd des nenoyages effectuds a dtd dvalude d'une pan en calculant le 
poiircentage de pcrmdabilitd des membranes & l'eau du reseau apres nettoyage par rapport 
i la permdabilitd des membranes neuves et d'autre pan en dvaluant le gain de permdabilitd 
de ces membranes. 


• 
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Le tableau 2 donne les rdsultats obtenus avec de Peau de Seine* Le tableau 3 
dqnne les res ul tats obtenus avec Teau rdsiduaire urbaine et les boues activtes. 
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Ces risultats montrent que le procidi de nenoyage selon l'invention, comparf au 
nettoyage consistant 4 rcmplir la cuve avec dcs solutions de lavage, permct de duire, les 
volumes de riactifs chimiques tout en conservant une excellente efficacitd. En effet, on 
constate dans ie cadre de l'invention que la permeability de Ja membrane mesuree apris 
les nettoyages est proche ou £gale ft celle de la membrane neuve. 

De plus, ces rfsultats permettent aussi de montrer que l'injection du rfactif 
alternativexnent par Ie haut et par le bus (nenoyage n°7) est plus efficace que lorsque le 
rfactif est seulement inject* de bas en haut (nettoyage n°2). 

La combmaison judicieuse des difftrents reactifs au cours des diffirentes 
sequences de neuoyages permct de diminuer les volumes de reactif ainsi que le temps de 
ndctoyage. 

En paniculier. les nettoyages effectuis selon la sequence de lavage n° 4 utilisant 
une premi&re solution de nettoyagc contenant & la fois de la soude et du chlore se sont 
riv6\6s particuli&xuDens efficace (nenoyage n* 12 et 14). 

Ces rfaultats pennetxent aussi de constater une efficacitl du nettoyage notablexnent 
plus dlevie dans le cadre de 1" invention mise en oeuvre en cuve vide que lorsque ce 
nettoyage est effectuf en cuve pleine (nettoyages n° 15 et 17). 

En rtftrcnee & la figure 2. un second mode de realisation d'une installation, 
permettant un nettoyage des membranes selon le procidi de invention sans interruption 
de son utilisation en mode de filtration, est represent! 

Outre un syst&me de distribution de solutions de nettoyage semblable & celui de 
1'instollotion prfsentie ci de&sus, cene solution prfsente quatre cuves de traitement la. 
lb, lc. Id & I'intfrieur de chacune desquelles est installie une plurality de membranes 
filtration (fibres creuses) organises en modules 3a, 3b, 3c. 3d. 

Ces modules peuvent five alimentd :s & tour de rflle en solutions de nettoyage 
grace aux vannes I8a,18b,18c,18d (pour un alimentation par le bas des membranes) et 
grfice aux vannes 20a, 20b, 20c, 20d (pour une alimentation par le haut des membranes). 

Les moyens d'aiimentation 2 des cuves en effluent & filtrer incluent un reservoir 
tampon 23, une vanne gdnlrale J et une vanne A, B, C, D pour chaque cuve de 
traitement. Les moyens de vidange des cuves, incluent quant h tux une vanne ggndrale I 
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et une vanne pour cbaque cuve E. F. G, H. Enfin les raoycns de vidange et Jes moyens 
d'alimentation des cuves sont rclids entre eux par une canalisation 21 pourvuc d'une 
vanne K, permettant de tran&fSrer i volenti le volume vidangi d'une cuve dans les autres 
cuves et inversement 

Lorsque 1'installarion fonctionne & plein regime, les quatre cuves la, lb, lc et Id 
sont aliment&s en effluent i filtrcr. A cet effet, les vannes J et A, B, C, D sont ouvertes 
tandis que les vannes de vidange E, F, G, H, I et la vanne K sont fermfes. 

Lorsque ]'on souhaite nettoyer les membranes de I'une des cuves, par exemple la 
cuve Id, la vanne d' alimentation g£n£rale J et la vanne d'alimentation D de la cuve sont 
fenndes et les vannes H et K sont ouvertes, les autres vannes restant dans le mfime 6m 
que pr£c£demment. La vanne d'alimentation g6n£rale J dtant fermfe, l'effluent h filtrer 
arrivant dans Installation est stockd dans le reservoir tampon 23. Dans les modes de 
realisation oO le contenu.de la cuve est utile (par exemple lorsqu'il contient du charbon 
activd ou encore des boues activ&s) le volume d'effluent present dans la cuve Id est 
dvacud de cette cuve et transfer* dans les trois autres cuves la, lb et lc pendant que ia 
filtration continue 

Une fois le contenu de la cuve Id complement transftrf dans les autres cuves, la 
vanne de vidange H et la vanne K sont fennfes et la vanne J est ouvene. Les solutions de 
nettoyage peuvent alors toe distributes dans la cuve vide Id k partir des reservoirs 11,12 
et 13, alternauvement par le bas et par le haul des membranes. 

Lorsque la sequence de nettoyage est terminte, la vanne H et la vanne I sont 
ouvertes pour dvacuer les solutions de nettoyage souillf es prdscntes dans le fond de la 
cuve Id. Ensuite, la cuve peut Ctre rincie en ouvrant simplement la vanne D 
d'alimentation de la cuve. 

Afin de remplir de nouveau la cuve Id d'effluent 2 traiter avec le surplus 
d'effluent present dans les cuves la, lb et lc, les vannes d'alimentation A, B, C sont 
fermfes, et les vannes de vidange E» F, G sont ouvenes. La vanne de vidange H d la 
cuve Id est fennee ainsi que les vannes d'alimentation glndrale J et de vidange gfndrale L 
Afin de pennettre le transfert du surplus des cuves la, lb et lc dans la cuve Id, la vanne 
K est ouverte. 
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Enfin, pour pennettte un rctour de Installation en fonctionnement de filiration 
normal, les vannes A. B, C, D, J sont ouvertes ct les aucres vannes fermles. 

Une telle installation permet done la mise en ocuvre du proc£d£ de nettoyage des 
membranes selon ('invention, en conservant le concenu utile £es euves de traitemenL 

L'invention propose done un procddl de nettoyage pouvant Stre facilement 
automatism, mettant en ocuvre des solutions de nettoyage non dilutes selon des faibles 
volumes* ainsi qu'une installation pour la rnise en oeuvre du proc£d£. 

Les modes de realisation de l'invention ici decrits n'ont pas pour objet de r£duire 
la portle de la prfsente demande de brevet. U pourra done y Stre apport6 de nombreuses 
modifications sans sortir de son cadre. En ce qui concerne le proedde", on pourra 
notamment envisager hjtiiisaiion de solutions de nettoyage autres que celles indiquies 
ainsi que d'autres types de membranes. En ce qui conceme Installation, on pourra 
notamment prt voir un nombre de cuves difKrents ct des circuits de pompage permettant 
de continuer & filtrer pendant le nettoyage des membranes d'une cuve. 
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REVENDICATIONS 
1 . Proc£d£ de nettoyage d'une installation de filtration du type coroportant une 
plurality de membranes immergdes dans au moins une cuve contenant un effluent k filtrer, 
ledit procddd dtant caractdrisd en ce qu'il comprend les tapes consistant k : 

- vidanger au moins partiellement Teffluent contcnu dans ladite cuve de fafon k exposer 
lesdites membranes a Fair ; 

- faire passer au moins une solution de nettoyage & travers lesdites membranes selon un 
flux inverse au flux de filtration de 1'effluent, en amenant ladite solution de nettoyage du 
c6te penndat desdites membranes. 

2 • Procidd selon la revendication 1 caractdrisd en ce qu'il comprend de plus une 
dtape consistant k tdcupdxer ou k neutraliser ladite solution de nettoyage ayant transude k 
travers lesdites membranes en pied de ladite cuve. 

3 . Procddd selon la revendication 1 ou 2 caractdrisd en ce que lesdites membranes 
prdsentent une position venicale k 1'intdrieur de ladite cuve. 

4 . Procddd selon la revendication 3 caractdrisd en ce que ladite dtape consistant k 
faire passer au moins une solution de nettoyage k travers lesdites membranes selon un 
flux inverse au flux de filtration de reffluent. est effectude en amenant altemativement ou 
simultandment ladite solution de nettoyage par le haiu et par le bas desdites membranes. 

5 . Procddd selon Tune des revendications 1 k 4 caractdrisd en ce qu'il consiste k 
effectuer une sequence de nettoyage incluant au moins une dtape consistant k faire passer 
k travers lesdites membranes au moins une solution de nettoyage basique et au moins une 
dtape consistant k faire passer k travers lesdites membranes au moins une solution de 
nettoyage acide. 

6 . Procddd selon la revendication 5 caractdrisd en ce que ladite sequence de nettoyage 
isclut au moins une dtape consistant k faire passer & travers lesdites membranes au moins 
une s lution de nettoyage contenant au moins un oxydant 

7 . Procddd selon les revendications 5 et 6 caractdrisd en ce que ladite sdquence de 
nenoyage inclut au moins une dtape consistant k faire passer k travers lesdites membranes 
au moins une solution de nettoyage contenant une base et un oxydant et au moins une 
diape c nsistant k faire passer k travers lesdites membranes au moins une solution de 
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nettoyage acide. 

8 . Pmcidi selon Tune des revendications 5 & 7 caractf rise en ce que lesdites dtapes 
de ladite sequence de ncnoyage sont entrccoupdes, suivies ou prdcdddes d'und ou 
plusieurs dtapes de linkage consistam & faire passer de l'eau & travers lesdites membranes. 

9 . Procdde selon Tune des revendicaiions 5 ft 7 caractdrisl en ce que lesdites 6 tapes 
de iadite sequence de nenoyage sont entrecoupees. suivies ou preceddes d'un ou 
plusieurs temps de trcmpage. 

1 0. Procddd selon Tune des revendications 1 & 9 caractdrisd en ce que Ja ou lesdites 
solutions de nettoyage sont utilisdes & raison d'un volume total compris entre 2 et 20 litres 
par mitre carrf de membranes. 

1 1 . Procddd selon Tune des revendications 5 & 10 caractfrise en ce que la duree totale 
de ladite sequence de nettoyage est comprise entre 30 min et 4 heures. 

1 2 . Installation pour la xnise en oeuvre du procddd selon l'une des revendications 3 & 
1 1 incluant au moins une cuvft de traitement (1) i 1'intlrieur de laquelle est installfe 
verticalement une plurality de membranes de filtration (3), des moyens d'amende (2) d'un 
effluent & filtrer dans ladite cuve, des moyens de vidange (5) de ladite cuve (1), des 
moyens d'dvacuation du permdat (7.8,9.10) provenant desdites membranes, au moins un 
reservoir de stockage (1 1.12.13) d'une solution de nettoyage desdites membranes, des 
moyens d'amende de ladite solution de nettoyage du cfttd permdat desdites membranes 
caractdrisde en ce que lesdits moyens d'amende de ladite solution de nettoyage incluent 
des moyens permettant d'aznener alternativeinent ou simultanemem ladite solution de 
nettoyage par le haut et par le bas desdites membranes. 

13. Installation selon la rcvendication 12 caractdrisde en ce quelle inclut au moins 
deux cuves (la.lb.lc. Id) de traitement montdes en parall&Ie et & 1'intdrieur de chacune 
desquelles est installde verticalement une plurality de membranes de filtration 
(3 Ob, 3c. 3d), et en ce qu'elle comprend des moyens permettant de nettoyer les 
membranes de la premiire cuve et des moyens permettant de stocker le contenu de cette 
prcmiire cuve dans la deuxicmc cuve pendant le nenoyage. 

1 4. Installation sel n la cevendicatton 13 caractdrisde en ce qu'elle inclut des m yens 
de mises en communication (21. K) desdits moyens de vidange (5) avec lesdits moyens 
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CLAIMS 

1. Method for cleaning a filtration installation of the type comprising a plurality of 
membranes immersed in at least one tank containing an effluent to be filtered, the said 
method being characterised in that it comprises the steps consisting in: 

* at least partially emptying out the effluent contained in the said tank so as to expose 
the said membranes to the air; 

- passing at least one cleaning solution through the said membranes in a direction of 
flow counter to the direction of flow for filtration of the effluent by feeding the said 
cleaning solution from the permeate side of the said membranes. 

2. Method according to Claim 1, characterised in that it also comprises a step 
consisting in recovering or neutralising the said cleaning solution that has passed through 
the said membranes at the foot of the said tank. 

3. Method according to Claim 1 or 2» characterised in that the said membranes are 
in a vertical position inside the said tank. 

4. Method according to Claim 3, characterised in that the said step consisting in 
passing at least one cleaning solution through the said membranes in a direction of flow 
counter to the direction of flow for filtration of the effluent is carried out by feeding the 
said cleaning solution alternately or simultaneously via the top and via the bottom of the 
said membranes. 

5. Method according to one of Claims 1 to 4, characterised in that it consists in 
carrying out a cleaning sequence including at least one step consisting in passing at least 
one alkaline cleaning solution through the said membranes and at least one step 
consisting in passing at least one acid cleaning solution through the said membranes. 

6. Method according to Claim 5, characterised in that the said cleaning sequence 
includes at least one step consisting in passing at least one cleaning solution containing 
at least one oxidising agent through the said membranes. 

7. Method according to Claims 5 and 6, characterised in that the said cleaning 
sequence includes at 1 ast ne step consisting in passing at least one cleaning solution 
containing a base and an oxidising agent through the said membranes and at least one 
step consisting in passing at least one acid cleaning solution through the said 
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membranes. 

8. Method according t one of Claims 5 to 7, characterised in that the said steps 
in the said cleaning sequence are interspersed by, followed by or preceded by one or 
more rinsing steps consisting in passing water through the said membranes. 

9. Method according to one of Claims 5 to 7, characterised in that the said steps 
in the said cleaning sequence are interspersed by, followed by or preceded by one or 
more soaking periods. 

10. Method according to one of Claims 1 to 9, characterised in that the said cleaning 
solution or cleaning solutions are (sic) used at a rate of a total volume of between 2 and 
20 litres per square metre of membranes. 

11. Method according to one of Claims 5 to 10, characterised in that the total 
duration of the said cleaning sequence is between about 30 min. and 4 hours. 

12. Installation for implementation of the method according to one of Claims 3 to 

11, including at least one treatment tank (1) inside which a plurality of filtration 
membranes (3) are installed vertically, means (2) for feeding an effluent to be filtered 
into the said tank, means (5) for emptying the said tank (1), means (7, 8, 9, 10) for 
discharging the permeate coming from the said membranes, at least one reservoir (1 1, 

12, 13) for storing a cleaning solution for the said membranes, and means for feeding 
the said cleaning solution from the permeate side of the said membranes, characterised 
in that the said means for feeding the said cleaning solution include means enabling the 
said cleaning solution to be fed alternately or simultaneously via the top and via the 
bottom of the said membranes. 

13. Installation according to Claim 12, characterised in that it includes at least two 
treatment tanks (la, lb, lc. Id) mounted in parallel and inside each of which a plurality 
of filtration membranes (3a, 3b, 3c, 3d) are vertically installed, and in that it comprises 
means enabling cleaning of the membranes of the first tank and means enabling storage 
of the contents of said first tank in the second tank during cleaning. 

14. Installation according to Claim 13, characterised in that it includes means (21, K) 
for bringing the said emptying means (5) into communication with the said feed means 
(2). 


